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Rutile has been identified as syngenetic inclusion in detritic diamonds from Garças River 
(Mato Grosso State), and Caiapó River (Goiás State), Brazil. The inclusions, which are brown co10red 
and prismatic in habit, have dimensions approximate1y 1 mm along the crystallographic c axis. The 
unit cell dimensions are ao = 4,59 Â and Co = 2,95 Â, measured in precession photographs. 
Microprobe analyses show that the rutile is almost depleted from chemical impurities; besides TiO'2 
whose content ranges around 99,7%, rutile contains 1ess than 0,4% of Si, Al, Cr, Fe, Mg, Ca and Mn. 
Presumably, the inclusions, as well as their diamond hosts crystallized in an eclogitic environrnent, 
similar to the eclogite xenoliths found in kimberlites. 
RESUMO 
Inclusões singenéticas de rutílio foram identificadas em diamantes aluvionares dos rios das 
Garças (Mato Grosso) e Caiapó (Goiás). As referidas inclusões constituem cristais prismáticos termi-
nados, acentuadamente alongados na direçã'O do eixo cristalográfico c; apresentam coloraçã'o cas-
tanha intensa e dimensões próximas de 1 mm na direçãO de maior alongamento dos cristais. Obser-
vações adicionais efetuadas por meio do microscópio eletrônico de varredura revelaram microestru-
turas concordantes com a simetria pontual do rutílio. 
As dimensões da cela unitária determinadas pelo método de precessa-o são: ao = 4,59 Â e 
Co = 2,95 Â. OS dados de composiçã'o química, obtidos com o auxIno da microssonda eletrônica, 
indicam que as inclusões de ruttnos são próximas de estequimetria qtlímica e praticamente isentas 
de impurezas. Além do Ti02 , cuja média nas duas amostras analisadas é de 99,7%, os demais óxidos 
ocorrem em proporções menores de 0,4%. O teor baixo de Cr203 « 0,2%) sugere que as inclusões 
de rutílio, e conseqüentemente os diamantes hospedeiros, cristalizaram-se a partir de uma assem-
bléia mineralógica de natureza eclogítica. 
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INTRODUÇÃO 
Trabalhos sistemáticos desenvolvidos nos 
últimos anos indicam que as inclusões minerais 
mais freqüentes em diamantes naturais são 
olivina, enstatita, cromiopiropo, piropo-alman-
dina, cromioespinélio e sulfetos. Outras in-
clusões, menos freqüentes são diopsídio, 
ilmenita, coesita, zircão e rut11io (prinz et aI., 
1975; Meyer e Tsai, 1976; Gumey et alo 1979). 
O rutIlio foi identificado simultanea-
mente por Harris (1968) e Meyer e Boyd 
(1968) em diamantes da África do Sul. Pos-
teriormente Gurney et. alo (1969) constataram 
a presença de rutílio em diamantes associados 
a eclogitos também na África do Sul; Sobolev 
et alo (1972), por sua vez, observaram alguns 
rutllios em diamantes da Plataforma Siberiana. 
Todos esses autores ressaltaram o caráter 
esporádico e raro dessa inclusão. 
No decorrer de uma investigação ampla 
que estamos efetuando sobre inclusões crista-
16" 
MATO GROSSO 
ESCALA -
L1700000 
BOL. IG, V.12 : l -lO, 1981 
linas de diamantes brasileiros, observamos 
a presença de rutílio em amostras procedentes 
dos estados de Mato Grosso e Goiás (Meyer 
e Svisero, 1975; Svisero, 1978). Nas duas 
ocasiões mencionadas, o rutI1io foi identificado 
por meio de difração de raios X. Nesse traba-
lho, discutiremos a composiçãO química e o 
significado genético das inclusões de ruh1io, 
e por extensão, a natureza química-minera-
lógica dos processos responsáveis pela forma-
ção do diamante na natureza. 
MATERIAL E TEcNICAS ANALl'rICAS 
Os diamantes contendo as inclusões de 
rutllio foram adquiridos em garimpos locali-
zados nas imediações das cidades de Barra do 
Garças e AragarçaS, situadas ambas às margens 
do Rio Araguaia, na fronteira 'entre os estados 
de Mato Grosso e Goiás (Figura 1). Os dia-
mantes contendo as inclusões cristalinas foram 
Fig. 1 - Local da amostragem dos diamantes portadores das in-
clusões de rutílio. 
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Micrografia eletrônica 1 - Rutílio incluso em diamantes do Brasil exibindo hábito prismático com acentuado 
alongamento segundo o eixo cristalgráfico c. Aumento 100 x. 
Micrografia eletrônica 2 - Microestruturas presentes nas faces prismáticas da inclusão de rutílio destacando-se 
planos de crescimento e algumas depressões triangulares produzidas por dissolução. Aumento 1.200 x. 
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Fig. 2· Diagrama de precessão de uma das inclusões de rutílio obtido com o feixe de raios X incidindo perpendi-
cularmente à face (100) da inclusão. Radiação branca de molibdênio, 1/2 hora de exposição. 
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Fig. 3 - Retículo recíproco, conforme diagrama de precessão da figura 2, a partir do qual foram calculados 
os valores de ao = 4,58 Â e Co = 2,95 Â. 
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previamente selecionados mediante exame à 
lupa binocular utilizando-se aumentos de la 
a 20 vezes, e, posteriormente, submetidos a 
tratamentos de limpeza com ácidos fortes. 
Esses cuidados permitiram eliminar todo 
tipo de material secundário já que as inclusões 
realmente singenéticas permanecem protegidas 
pelo diamante hospedeiro. Um dispositivo 
especial capaz de fragmentar os diamantes 
permitiu isolar todas as inclusOes sem causar 
nenhum dano nas suas respectivas composições 
químicas. A seguir, as inclusões foram identi-
ficadas simultaneamente por meio de análises 
químicas qualitativas por raios X dispersivos, 
executadas em microscópio eletrônico de 
varredura marca Jeol, e por diagramas de 
precessa:o. A composição quúnica quantitativa 
foi obtida em uma micTOssonda eletrônica 
semi-automática MAC-500 no Departamento 
de Geociências da Universidade Purdue, Estados 
Unidos da Aml!rica. As correções analíticas 
referentes à absorç[o, fluorescência e número 
atômico foram efetuadas utilizando-se os pro-
gramas de Boyd et al. (1969) e Hadidiacos et al. 
(1971). 
CRISTALOGRAFIA 
As duas inclusões de rutílios são muito se-
melhantes, exibindo ambas, cor castanha averme-
lhada intensa, transparência moderada, idiomor-
fismo perfeito e dimensões avantajadas em 
relação às demais inclusões do diamante (Svise-
TO, 1978). Uma das inclusões está ilustrada 
na micrografia eletrônica 1, sendo evidente 
o hábito prismático típico e o acentuado 
alongamento segundo o eixo cristalográfico c. 
Observa-se que o cristal é constituído por 
dois prismas tetragonais bem desenvolvidos, 
terminados em uma das extremidades por 
faces de bipirâmide tetragonal. Algumas mi-
croestruturas observadas sobre as faces pris-
máticas (Micrografia eletrônica 2), mostram 
padrão regular concordante com a simetria 
pontual do rutílio 4/mmm. 
I ' É fato bem ' conhecido que o Ti02 se 
apresenta na natureza sob a forma de três 
polimorfos distintos, respectivamente rutílio, 
anatásio e brookita (Deer et ai, 1967). Nessas 
condições, a análise química não é suficiente 
para caracterizar qualquer uma das três fases 
tomando-se necessário o recurso de outra 
técnica física para completar a identificação. 
Tendo em conta as dimensões exíguas das 
inclusões, recorremos à difração de raios X, 
e por meio de diagramas de precessão, foi 
possível determinar com segurança que o 
polimorfo associado ao diamante é o rutílio. 
A figura 2 é o diagrama de precess[o 
de uma das inclusões estudadas (DPS-16a). 
O retículo recíproco, construído a partir da 
referida fotografia está esquematizado na 
figura 3. De posse' desses elementos, foi pos-
sível determinar os parâmetros da cela 
unitária ao = 4,59 A e Co = 2;J5 A, confir-
mando que as inclusões analisadas s[o de fato 
rut11io. 
Tendo em vista as constantes das celas 
unitárias do diamante (ao = 3,57 A) e do rutí-
lio (ao = 4,59 A e Co = 2,95 A), Camargo e 
Svisero (1979) verificaram que as inclusões de 
rutílio podem constituir intercrescimentos 
orientados em relação aos diamantes hospe-
deiros. Esse fato está bem evidenciado pela fi-
gura 4 que reune a projeção dos retículos cris-
talinos do diamante e do rut11io, observando-se 
um ajuste geométrico quase perfeito entre o 
plano (111) do diamente e o plano (100) do 
rutl1iO . A tabel;t 1 mostra que o desvio resul-
tante das translações ao longo das direções 
[112] do diamante e [001] do rutílio é de ape-
nas 1%; entre as direções [lia] do diamante e 
[0!1 O] do rutílio o desvio é da ordem de 10% 
situando-se dentro dos limites tolerados para 
epitaxia. 
Na realidade, casos de epitaxia entre o 
diamante e suas inclusões singenéticas são rela-
tivamente comuns. Mitchell e Giardini (1953),. 
Futergendler e Frank-Kamentsky (1961), 
Harris (1966) e Harris (1972) discutiram di-
versos casos de crescimentos epitáxicos de 
olivina, granada, cromioespinélio e sulfetos 
com diamantes. Em todos esses exemplos, o 
plano de epitaxia (interface) do diamante é 
sempre (111), tal como no caso do rutílio). 
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Fig.4 - Plano reticular (100) do rutíl.io superposto ao plano reti-
cular (111) do diamante. 
TABELA 1 - RELAÇOES EPITÃXlCAS DIAMANTE-RumIO 
Interface 
Direção 1 
Períodos de identidade 
Direça-o 2 
Períodos de identidade 
Desvio 1 
Desvio 2 
Ângulo 1 A 2 
Diamante 
(111) 
11101 
5,05 Â = 2T 11101 
11121 
8,78 Â = 2T 11121 
0,47 Â ~1O% 
0,07 Â ~ 1% 
900 
6-
Rutílio 
(100) 
10101 
4,58 Â = 1 T 10101 
[001] 
8,85 Â = 3T 10011 
900 
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COMPOSIÇÃO QUlMICA E ORIGEM 
A tabela 2 apresenta dados químicos de 
dois cristais de ru tílios inclusos em diamantes 
do Brasil. Observa-se que, as duas amostras são 
próximas da estequiometria química sendo 
constituídas essencialmente por Ti0 2 cujos 
te'ores variam entre 99,6% a 99,8%. Os elemen-
tos subordinados perfazem menos de 0,8% em 
peso e incluem Si, AI , r " Fe, Mg, Ca e Mn. 
A natureza eclogiuca das inclusões de 
rutílio foi estabelecida pela primeira vez por 
Gurney et alo (1969) ao identificarem esse mi-
neral em diamantes associados a xenólitos de 
eclogitos provenientes do kimberlito Finsch, 
TABELA 2 
COMPOSIÇ~O QUIMICA DE RUTILIOS 
INCLUSOES EM DIAMANTES (::.) 
DPS-16a DPS-18a 
Si02 0,09 0,06 
Ti02 99,64 99,80 
Al20 3 0,27 0,30 
Cr203 0,11 0,16 
FeO 0,24 0,26 
MgO 0,06 0,02 
CaO < 0,01 < 0,01 
MnO < 0,01 < 0,01 
Total 100,41 100,60 
Número de cátions (x 1.000) baseado em 2 
átomos de oxigênio 
Si 
Ti 993 993 
AI 4 5 
Cr 1 2 
Fe 3 
1003 4 1005 
Mg 1 
° Ca 
° ° Mn 
° ° 
* Reproduzido de Meyer e Svisero ( 1975) 
e Svisero (1978). 
África do Sul. Esse kimberlito adquiriu 
- notoriedade nos últimos anos em virtude dos -
seus diamantes conterem clinopiroxênios em 
quantidade maior do que todos os demais locais 
de ocorrência de diamantes conhecidos. 
A figura 5 compara os conteúdos de 
Cr203 e FeO (ferro total) dos rutílios identifi-
cados nos diamantes brasileiros com rutilos 
de origem diversas . A referida figura inclui in-
tercrescimentos cristalinos entre o diamente e o 
rutl1io (Sobolev et alo 1972; Sobolev, 1974), e 
rutilios constituintes de materiais kimberli-
tlcos cIlversos mclumdo xenólitos de peridoti-
tos (Cox et alo 1973; Harte e Gumey, 1975; 
E1thon e Ridley. 1977) e xenólitos de ec1o-
gitos associados a kimberlitos (Smith e Daw-
sono 1975). Tanto os rutílios associados a dia-
mante quanto os rutílios de xenólitos de eclo-
gito. caracterizam-se por conterem teores va-
riáveis de ferro ao lado de valores quase des-
prezíveis de crômio·. Dessa forma, eles se dife-
renciam facilmente dos rutílios de xenólitos 
ultramáficos cujos teores de crômio, além 
de variáveis, podem alcançar quase 8,0% de 
Cr203' 
Com base nas características químicas 
acima discutidas, conclui-se, portanto, que os 
rutílios identificados nos diamantes brasileiros, 
a exemplo das demais ocorrências citadas na 
literatura referentes a diamantes da África e 
Sibéria, são de natureza eclogítica. A presença 
de diamantes em xenólitos de ec1ogitos consti-
tui um evento raro mas de grande importância 
genética, e mostra que as condições físico-
químicas de formação do diamante não são 
restritas à matriz kimberlítica propriamente 
dita; tais condições existem também nos xe-
nólitos de ec1ogito associados a kimberlitos, e 
talvez em outras associações desconhecidas 
no momento. 
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